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Other  problems   are   linked   such   as   those   related   to   the  management   of   distributed 
generation   of   electricity   (connection   to   the   network   reliability,   safety,   etc.)   or   to 
reliability of resources.
Hence,   the   evaluation  of   resources   is   a   central   point   for   a   thoughtful   and   durable 
approach of energy development.




The   principal  models   used   in  Europe   are   presented   and   the   benefits   of   prediction 
evoked. Some elements of conclusions are proposed
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2. Tools for Solar resources estimation
Solar  energy  applications  make use of  Solar   radiation.  Solar   radiation  describes   the 
radiation emitted by the Sun and reaching the ground after diffusion and absorption by 
the atmosphere. The spectrum of Solar radiation is composed by visible (0.4 ­ 0.7 µm), 















Pyranometers   are   the   most   used   instruments   in   meteorological   stations   for 
determination   of   the   energy   reaching   the   ground   from   the   Sun.   For   allowing 
comparisons, all the measuring devices in stations should be calibrated. This task is far 
from being simple and should be regularly done.
Solar   radiation   is   observed   by   the  means   of   networks   of  meteorological   stations. 






stations   is   approximately   100   km.   In   Eastern   Europe,   the   average   distance   is 
approximately 500 km and is approximately 1000 km in Africa. The situation is worse 
over  the oceans.  In the present situation,  the irradiation over a particular  site  in the 
world is performed by interpolation / extrapolation of the measurements available and 
closest to this site.
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Anonymous   (1995)   performed   a   study   of   the   errors   resulting   from   interpolation 
techniques   for   the   assessment   of   global   daily   irradiation   for   agricultural   purposes 




and  the  importance  of   the adequacy  between  the spatial  and  temporal  scales  of  the 
optical   state   of   the   atmosphere,   the   density   of   the   network   and   the   quantities   to 
interpolate.   The   most   complete   study   is   that   of   Zelenka  et   al.  (1992).   Various 
techniques were defined and applied to six very dense networks in Europe and North 
America. For daily irradiation, relative RMSE of 15 per cent in July up to 40 per cent in 
January was found. Hulme et al.  (1995), Beyer, Wald (1996) and Beyer  et al.  (1997) 
computed climatological means (respectively 30 and 10 years) of monthly means of 












but   leads   to   large  errors,  except   if   the  network   is  dense.   It   should  be  noted   that  a 





meteorological   satellites   for   the  mapping   of   the   global   irradiation   impinging   on   a 
horizontal surface at the ground level. One advantage is that the errors in the estimates 
are constant throughout the mapped area, except in areas with highly variable relief or 
for   very   large   areas,   where   illumination   and   observation   angles   may   change 
dramatically. Consequently, an estimate of the quality may be provided for every site. 
Zelenka  et  al.  (1992,  1999)   and  Perez  et  al.  (1997)  demonstrate   that   for   the  best 
methods,   the   irradiation   assessed   by   satellite   is   better   than   that   estimated   from 




Many  methods  were   developed   especially   in   the  years   '80s.  Among   them was   the 





















spaceborne  sensor.   In  preparation   to   the  determination  of   the  cloud   index  n t(i,j),   a 
reference map of the normalised count for clear sky is constructed (Moussu et al. 1989). 




















This relationship between  KTh(i,j)  and  n t(i,j)  leads  to the computation of  the global 
hourly irradiation Gh(i,j).





















































There   are   several   empirical   parameters   in   the  method  Heliosat­I,   especially   in   the 
computation of the apparent albedoes of the ground and clouds and in the follow­up of 
the changes of the ground albedo. The clear­sky model is also site­dependent. In this 
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model, the optical state of the clear atmosphere is expressed by the sole exponent. As a 
basis,   a  value  of  0.15  has  been  selected  but  other  values  may perform better.  The 
parameters  c and  d  in the relationship between  KTh(i,j) and  nt(i,j) may be adjusted by 
comparison with measurements made at meteorological stations. These parameters were 
well tuned during the construction of the method or of its varieties and this explains the 








several   authors   when   comparing   irradiations   measured   by   ground   stations   and 



































energetic   resources  can  be  derived.  A set  of  Web services  are  designed   to  provide 


















− USA­1   (Ultra   Sonic   Anemometer).  This   system   is   an   anemometer  measuring 
turbulent fluctuations of horizontal and vertical wind on a path of 10 cm.




application of  a radar  originally developed by scientists  for measuring the echo 
intensity and the wind profile up to about 30 km with height resolutions from 100 
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− SODAR  (SOund  Detection  And  Ranging).   This   system  allows   to   obtain   a  3­D 
profile of the wind parameters in the first hundreds of meters of the atmosphere. 




− LIDAR   (LIght   Detection   And   Ranging).   The   transverse   wind   component   is 
measured by projecting a series of beams which are evenly spaced in the transverse 




and optical  depth /   reflectivity  or  boundary layer  height and relative particulate 




give  a complete  view of   the  wind  configuration  over  a   large  area.  Hence   the  only 
solutions is to use modelling tools for wind resources estimation.
3.2. MODELLING TOOLS FOR WIND RESOURCES ESTIMATION
Meteorological  models   such   as   those   used   by   the  ECMWF   (European  Centre   for 
Medium­Range Weather Forecasts) allow to access to wind parameters statistics. In the 
European  energetic  domain,   the  most  used  model   for  wind   resources   estimation   is 
certainly  WAsP   (Troen,  Petersen,  1989;  Bowen,  Mortensen,   1996)   from   the  Risoe 
National Laboratory (Denmark). It is based on the physical principles of flows in the 
atmospheric   boundary   layer   and   try   to   take   into   account   the   effect   of   the   surface 
roughness, of obstacles and of terrain variations. In fact it is a combination of a set of 
models for each effect. Figure 5 presents the wind atlas methodology of WAsP.










obtained from another source ­ eg.  the  European Wind Atlas  ­  the program can 
estimate the wind climate at a particular point by performing the inverse calculation 
as is used to generate a wind atlas. 
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− Estimation of  wind power potential.  The total  energy content of  the mean wind 
(wind resource)   is  calculated  by WAsP. Furthermore,  an estimate of  the actual, 
yearly  mean power  production of  a  wind  turbine can be obtained by providing 
WAsP with the power curve of the turbine in question.
The main other family of models is based on Computational Fluid Mechanics (CFD). 
Examples   of   such   models   are   Aria   Local   and   Aria   Wind   from   Aria 
Technologies(http://www.aria.fr). They are based on an implementation of the Navier­
Stokes equations. Navier­Stokes models require considerable computational effort.  It 
has  been  a   serious  drawback   for   their  wide  use.  Even  so,   they  constitute   the  most 















for  wind   power   forecasting   (i.e.   Zephyr,   Predictor,   Previento,  WPPT,  More­Care, 
Sipreolico and others). The state­of­the art tools are usually developed under the frame 
of   specific   applications.   They   are   based   either   on   physical   (detailed   terrain 
representation,  roughness etc)  or statistical  modelling (i.e.  black­box type of models 
based only on measurements). Physical modelling benefits from advances in the area of 
wind resource assessment.
In   this   important   topic,   a   large   European   project,   called   ANEMOS 
(http://anemos.cma.fr)  aims   to  develop  advanced   forecasting   models   that  will 
substantially outperform current methods. Emphasis is given to situations like complex 
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The means  and   tools   for  estimation  of   solar  and  wind  resources  are  numerous  and 
potentially sufficient   for  assessing  the potential  of  a  specific  area  for  solar  or  wind 
production of energy. Of course they do not provide an exact view of the situation, but 
they can help to plan new implantations of solar and wind farms. Connected with a tool 
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